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Frequenzaufbereitungssystem fur einen Mobil funk-Dual Band- 
Sender/Empf anger (Transceiver) 


10 


15 


20 


Die. Erf indung betrif ft ein Frequenzaufbereitungssystem fiir 
einen Mobilfunk-Sender/Empf anger (Transceiver) / der wahlweise 
in zwei weit auseinanderliegenden HF-Frequenzbandern (Dual 
Band),, insbesondere im 900 MHz- und 1800 MHz-Bereich, be- 
treibbar ist, unter Verwendung zweier zueinander versetzter 
Lokaloszillator-Frequenzbander, mit deren Hilfe das iiber ein 
ZF-Filter gefuhrte Seridesignal in das obere bzw/ untere Sen- 
defrequenzband und das im oberen bzw. unteren Empfangsfre- 
quenzband empfangene Signal .in eine Empfangs-ZF-Lage umge- . 
setzt werden, wobei die Frequenzumset zung in das bzw. aus dem 
oberen Band mit unterlagerter Lokaloszillatorf requenz und in 
das bzw. aus dem unteren Band mit iiberlagerter Lokaloszilla- 
torfrequenz erfolgt und wobei auf der Empf angsseite fiir die 
Ausfilterung des ZF-Signals fur beide Frequenzbander ein ge- 
meinsames hochselektives ZF-Filter vorgesehen ist. 


Beim^ Mobilfunk findet bekanntlich zur Zeit eine Erweiterung 
der in Form von Sender/Empf angern. (Transceiver) realisierten 
25 Endgerate auf Mehrbandf ahigkeit statt. Dies bedeutet, daJ3 in 
^ zweckmaiiiger Weise mit einem moglichst kleinen Mehraufwand in 
der Hochf requenz-Signalverarbeitung sowohl der Sender als 
auch der Empf anger des Gerats bedient werden sollen. 


30 


35 


Die. Erfindung bezieht sich nur auf solche Systeme, die zwar 
verschiedene HF- Frequenzbander verwenden, aber die Modulati- 
onsparameter, Bandbreite usw. in beiden Frequenzbandern ge- 
meinsam haben, wie beispielsweise GSM. 900 und GSM 1800. Weit- 
aus am haufigsten werden im Mobilfunksektor Zweiband (Dual 
Band) -Konzepte mit f requenzmaBig weit auseinanderliegenden 
Bandern, z.B. im 900 MHz- und 1800 MHz-Bereich, verfolgt. 
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Vom Lokaloszillator werden insgesamt vier im allgemeinen ver- 
SGhiedene Frequenzbander benotigt, lom die vier unterschiedli- 
chen Betriebsfalle, namlich Empfangen im ersten Frequenzband, 
Empfangen im zweiten Frequenzband, Senden im ersten Frequenz- 
barid und Senden im zweiten Frequenzband, abzudecken. Da die 
Phasenrauschanforderungen an die HF-Oszillatoren, die in Ub- 
licher Weise durch spannungsgesteuerte Oszillatoren (VCOs; 
Voltage Controlled Oscillators) realisiert werden, in digita- 
len Obertragungssystemen sehr hoch sind, mtiUten im Extremfall 
vier getrennte spannungsgesteuerte Oszillatoren zum Einsatz 
gelangen. 

In den meisten Frequenzaufbereitungssystemen fur Mobilfunkge- 
rate werden heute vorabgeglichene VCO^Module verwendet. Diese 
Module stellen aufgrund der Abmessungen und ihres hohen' Prei^ 
ses einen entscheidenden Volumen-^ und Kostenf aktor dar . Der 
Platzbedarf der Bauteiie hat speziell im Mobil funk eine sehr 
grofie Bedeutung, da die Miniaturisieruhg z.B. bei GSM- 
Mobilteilen (Handles) zu einem beherrschenden Faktor geworden 
ist. Da sich mobile Mehrband-Endgerate hinsichtlich ihrer me- 
chanischen Abmessungen von den gebrauchlichen Einband- 
Mobilfunkgeraten nicht unterscheiden dtirfen, ist die Platzsi- 
tuation bei den Mehrband-Geraten noch angespannter . 

Praktisch zielt jedes bekannte Frequeiizaufbereitungskonzept 
fur mobile Zweiband-Sender/Empf anger (Dual Band-Transceiver) 
auf eine Minimierung der Anzahl der benotigten spannungsge- 
steuerten Oszillatoren. Dazu gibt es bereits mehrere ver- 
schiedene Ansatze, die jedoch in der Praxis an anderer Stelle 
im HF-Gesamtsystem.deutliche Nachteile bringen. Im folgenden 
werden diese Ansatze kurz vorgestellt. 

Die folgenden Betrachtungen sind dabei weitgehend unabhangig 
vom jeweiligen Senderkonzept, sofern nur eine Zwischenfre- 
quenz . (ZF) im Sender verwendet wird. Die Realisierung des 
Senders selbst kann hierbei durchaus sehr unterschiedlich 
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sein und andert nichts an den im folgenden erorterten Ansat- 
zen und Oberlegungen . 

Die durch spannungsgesteuerte Oszillatoren abzudeckenden Fre- 
quenzbandern ergeben sich grundsatzlich aus den zu bedienen- 
den Frequenzbandern und der Wahl der Zwischenf requenzen* Des 
weiteren geht mit ein^ ob die Frequenzurasetzung mit tiberla- 
gerter oder unterlagerter Lokaloszillatorf requenz stattfin- 
det. Legt man sich auf einen Lokaloszillator-Frequenzbereich 
fest, so ergeben sich im Zweiband-Sender/Empf anger im allge- 
meinen vier verschiedene Zwischenf requenzen. 

Im -Empf angspf ad werden in ublicher Weise zur Kanalselektion 
hochselektive und mithin^auch relativ aufwendige ZF-Filter 
verwendet, die zumeist als Oberf lachenwellenf ilter ausgebil- 

. det sind. Fur das Gesamtsystem ist es "daher - ef f izienter, : wenh 
ein gemeinsames Empfangs-ZF- Filter verwendet wird. Daruber 
hinaus vereinfacht sich die Situation auch, wenn fur das obe- 

' re Frequenzband^ als9 z.B, ftir den Frequenzbereich bei . 
1800 MHz, stets eine unterlagerte Lokaloszillatorf requenz und 
ftir das untere * Frequenzband stets eine uberlagerte Lokalos- 
zillatorf requenz verwendet wird. 

Bei der Zuweisung der Frequenzbander im Mobil funk ist es iib- 
lich, auf der Mobilteilseite in einem zusammenwirkenden Fre- 
quenzband die Sendef requenz niedriger als die Empfangsfre- 
quenz zu legen. Diese Zuordnung erhoht die Effizienz der Sen- 
deendstufe/' was sich auf den Stromverbrauch vorteilhaft aus- 
wirkt. ' , 

Auf der Mobilteilseite ist dieser Aspekt besonders wichtig, 
da es gewunscht ist, mit moglichst kleiner Akku-Kapazitat in 
den Mobilteilen auszukommen, um bei diesen ein niedriges Ge- 
wicht und eine geringe Baugrofle zu erreichen. Sollen nun zwei 
Frequenzbander bedient werden, so liegen die Sende- und Emp-. 
; f angsanordnung zueinander nicht spiegelsymmetrisch; was die. 
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Wahl der Zwischenf requenzen erschwert, wie im folgenden noch 
gezeigt werden wird. 

Im folgenden werden anhand von in FIG, 1 und FIG. 2 gezeigten 
5 graphischen Darstellungen zwei bisher schon benutzte Losungs- 
ansatze erlautert. Die im folgenden interpretierten graphi- 
schen Darstellungen veranschaulichen nur die ungefahre Lage 
der Frequenzbander zueinander. Ein de.taillierter Frequenz- 
planentwurf, -der z.B. unerwunschte Empf angsstellen niedriger 
10 Ordnung und Mischen der Harmonischen berticksichtigt , legt 
dann die Frequenzbander j eweils genau fest» 

Die bisher genutzten Losungsansatze fur eine Oszillatoren 
einsparende Frequenzaufbereit\ing< werden im folgenden fur ei- 
15 neh GSM-Zweiband-Sender/Empf anger fur GSM .900 und GSM 1800 . 

dargestelltv Die dabei zu bedienenden Fre^^ sind zu- 

meist, so wie auch in diesem Fall, durch international regu- 
lierte Frequenzzuweisung fest vorgegeben. 

20 FIG- 1 zeigt eine , graphische Darstellung fiir den aus Sicht 

der Frequenzaufbereitung optimalen Losungsansatz mit nur ei- 
nem Lokaloszillator-Frequenzband LO_0 . Das Sendef requenzband 
Txl (unteres Sendef requenzband) fur GSM 900 liegt im Beispiel 
zwischen 880 und 915 MHz, das Empf angsf requenzband Rxl (unte- 
) 25 res Empf angsf requenzband) fiir GSM 900 zwischen 925 und 
^ 960 MHz, das Sendef requenzband Tx2 (oberes Sendef requenzband) 
fiir GSM 1800 zwischen 1710 und 1785 MHz und das Empfangsfre- 
quenzband Rx2 (oberes Empf angsf requenzband) ftlr GSM 180.0 zwi- 
schen 1805 und 18 80 MHz. Der Duplexf requenzabstand fDupiexi 
30 zwischen den beiden Bandern fiir GSM 900 betragt also 45 MHz, 
wogegen der Duplexf requenzabstand fDupiex2 zwischen den beiden 
Bandern fiir, GSM 18 00 95 MHz betragt. 

Damit fiir beide Empf angsf requenzbander Rxl und Rx2 die glei- 
35 che Empfangs-Zwischenfrequenz IF_Rx von 440 MHz und damit ein 
identisches ZF-Filter vorgesehen werden kann, liegt das Loka- 
loszillator-Frequenzband LO_Rxl fur GSM 900-Empfangsbetrieb 
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zwis Chen 13 65 und 1400 MHz und das Lokaloszillator- 
Frequenzband LO_Rx2 fiir GSM 1800-Empf ang zwischen 1365 und 
1440 MHz. Der grofie Nachteil dieses Losungskonzepts ist'die 
extrem hohe Empf angs-Zwischenf requenz IF__Rx^ die etwa die. 
Halfte der Eiapf angsf requenz bei GSM 900 betragt, 

Im Falle von GSM ist mit der ublichen Oberf lachenwellen- 
Technologie. kein sinnvol^les ZF- Filter ftir den Empfang mehr 
realxsierbar . Daruber hinaus ist f estzustellen> dafi das im 
Empf angsf all jeweils nicht bediente Empf angsf requenzband Rxl 
bzw. Rx2 jeweils im Spiegelband des gerade aktiven Empfangs- 
frequenzbandes . liegt . Dadurch ergeben sich bei der prakti- 
schen^Realisierung zusatzliche Schwierigkeiteh und deutlich 
erhohte Anf orderungen an die : Abschirmung zwischen den beiden 
Empfangszweigen fiir GSM 90.0 uhd GSM 1800. Dies widerspricht - 
der For de rung nach hoherer Integration z.B. ih. :eineia inter 
grierten HF-Schaltungsbaustein fur beide Frequenzbander 1 

Bei der im.Konzept nach FIG. 1 zugrunde gelegten Benutzung 
eines einzigen^ im Beispiel /zwischen 1365 und 1440 MHz lie- 
genden Lokaloszillator-Frequenzbandes LO_0, in dem das Lokal- 
oszillator-Frequenzband LO_Txl fur GSM 900-Sendebetrieb zwi- 
schen 13 65 und 1400 MHz und das Lokaloszillator-Frequenzband 
Ld_Tx2 fiir GSM 1 800-Sendebetrieb zwischen 1365 und 1440 MHz 
liegen, unterscheiden sich die Sende-Zwischenf requenzen 
IF_Txl und IF_Tx2 fur das untere und das obere Sendef requenz- 
band Txl und Tx2 . automatisch um die Summe der Duplexf requenz-^ 
abstande fcupiexi = 45 MHz bzw. fnupiexa = 95 MHz, also im Bei- 
spiel lam 45 + 95 MHz = 140 MHz. Beim. Sender ist es wichtig, 
daB jeweils die dritte Harmonische der Sende-Zwischenf requenz 
mit moglichst geringem Filteraufwand stark unterdruckt werden 
kann. Je weiter die Sende-Zwischenf requenzen IF_Txl und 
IF_Tx2 prozentual .auseinander liegen, desto schwieriger wird 
es, dieses Ziel zu erreichen, da das Frequenzband zur Unter- 
bringung der Filterflanke immer kleiner wird. 
Es gilt hier: 
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Oberste Durchlafif requenz : .IF_Txl =4 85 MHz; 
unterste 3. Harmonische : 3*IF_Tx2 = 1035 MHz; 
relative Filtersperrf requenz : Hs = 1035/485 = 2,13. 

Ein solches Filter ist mit niedriger Ordnung -und toleranzbe- 
hafteten LC-Elementen noch realisierbar • 
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20 


25 


30 


FIG. 2 zeigt eine graphische Darstellung fiir einen aus Sicht 
der Frequenzaufbereitung nicht mehr optimalen Losungsansatz 
mit zwei Lokaloszillator-Frequenzbandern L0_1 und L0_2 . Die 
Sendefrequenzbander Txl und Tx2 fur:GSM 900-Sendebetrieb bzw. 
GSM 1800-Sendebetrieb sowie die Empf aingsf requenzbander Rxl 
und Rx2 fiir GSM 900-Empfangsbetrieb bzw. GSM 1800-Empf angsbe- 
.trieb*,und damit. auch. die Duplexf requenzabstande foupiexi und. - 
foupiexz- liegen im dargestellten Beispiel- fur dieses Konzept. 
genauso wie nach FIG. 1. Beim in FIG. 2 dargestellten; Konzept 
wird jedoch von einer gut realisierbaren und beherrschbaren 
Empf angs-Zwischenfrequenz IF_Rx ausgegangen, die unabhangig 
von der La^ge der Frequenzbander gewahlt werden kann und fiir 
beide Empfangsfrequenzbander gleich ist. Fiir beide Empfangs- 
freque.nzbander Rxl und Rx2 betragt im dargestellten Beispiel 
die Empf angs-Zwischenf requenz IF_Rx 280 MHz, fur die ein 
identisches ZF-Filter vorgesehen wird. ^ ^ 

Das dem unteren Lokaloszillator-Frequenzband LO 1 entspre- 
cheride Lokaloszillator-Frequenzband LO_Rxl fur GSM 900- 
Empfangsbetrieb liegt zwischen 1205 und 1240 MHz und das dem 
oberen Lokaloszillator-Frequenzband L0_2 entsprechende Loka- 
loszillator-Frequenzband L0_Rx2 fiir GSM 1800 zwischen 1525 
und 1600 MHz. 


35 


Bei der im Konzept nach FIG. 2 zugrunde gelegten Benutzung 
von zwei Lokaloszillator-Frequenzbandern L0_1 und L0_2^ denen 
das Lokaloszillator-Frequenzband LO_Txl fiir GSM 900-Sendebe- 
trieb zwischen 1205 und 1240 MHz bzw,. das Lokaloszillator- 
Frequenzband LO_Tx2 fur GSM 1800-Sendebetrieb zwischen 1525 
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und 1600 MHz entsprechen, unterscheiden sich die Sende-Zwi- 
schenfrequenzen IF_Txl und IF_Tx2 fiir das untere bzw. das 
obere Sendef requenzband. Txl und Tx2 ebenfalls autbmatisch um 
die Siomme der Duplexf requenzabstande fnupiexi =45 MHz bzw. 
fDupiex2 = 95 MHz, also im Beispiel um 45 + 95 MHz = 140 MHz. 
Die Sende-Zwischenfrequenz IF_txl fiir das untere Band betragt 
dabei 325 MHz und die Sende-Zwischenfrequenz IF_Tx2 fiir das 
obere Band 185 MHz. Bei einer genaueren Betrachtung des Sen- 
ders ergibt sich jedoch: 

Oberste DurchlaBf requenz : IF_Txl =32 5 MHz; 
unterste 3. Harmonische : 3*IF_Tx2 = 555 MHz; 
relative Filtersperrf requenz : Cls =555/325 = 1,7. 

Die hier notwendige Sende-ZF-Filterung ' ist nur mit eihera 
stark -erhohten Auf wand erreich^ Je rlach Tolerahzen ist- ein 
iimschaltbares Seride-ZF-Filter erf orderlich, was ' die Komplexi- 
tat, die Kosten und den Platzbedarf stark erhoht. Die Filte- 
rung im Sendezweig kann zwar entspannt werdeh, wenn beim vor- 
stehend ausgefuhrten die Empfangs-ZF erhoht wird. Im Grenz- 
fall geht dann dieses Konzept in. den im Zusammenhang mit der 
FIG. 1 dargestellten Losungsansatz liber, d.h, es ist hier 
stets ein KompromiJi zwischen zu hoher Empfangs-Zwischenf re- 
quenz und Schwierigkeiten bei der Sendesignal-Filterung zu 
treffen. 

In der FIG. 3 ist ein Blockschaltbild einer Schaltung zur 
Frequenzaufbereitung in einem Zweiband-Sender/Empf anger (Dual 
Band-Transceiver) mit zwei Lokaloszillator-Frequenzbandern 
dargestellt. In einem Zweiband-Sender 1 wird das Sendesignal 
in der ZF-Lage iiber ein geirieinsames ZF-Filter 2 geleitet und 
dann mittels einer Mischstufe 3, der wahlweise die Ausgangs- 
signale der beiden als Lokaloszillatoren dienenden spannungs- 
gesteuerten Oszillatoren VCOl und VC02 zugefuhrt werden, in 
die untere oder in die obere HF-Sendef requenzbandlage umge- 
setzt. 
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Das im unteren oder oberen Sendef requenzband Txl bzw. Tx2 
vorliegende Sendesignal wird dann uber einen Antennen-Um- 
schalter 4 einer Antenne 5 zur Funkaussendung zugefuhrt. Im 
Empf angsf all wird in einem Zweiband-Empf anger 6 das von der 
Antenne 5 auf genoinmene und tiber den Antennen-Umschalter ge- 
leitete Empf angssignal im unteren oder oberen Empfangsfre- 
quenzband Rxl bzw, Rx2 in einer Mischstufe 7 fur das untere - 
Frequenzband bzw. in einer Mischstufe 8 fur das' obere Fre- 
quenzband in die ZF-Lage umgesetzt und tiber ein gemeinsames 
Zwischenf requenz-Filter 9 geftihrt. 

pie Mischstufen 7 und 8 erhalten entweder vom spannungsge- 
steuerten Oszillator VCOl fiir das obere Frequenzband oder vom 
spannungsgesteuerten Oszillator VC02 fur das untere Frequenz- 
band Lokaloszillator-Signale zur Durchfiihrung der Umsetzung 
des j eweiligen; Elmpfangsslgnals . in:;.die -ZF beiden 
spannungsgesteuerten Oszillatoren VCOl und yC02 sind Teil ei- 
ner Phasenregelschleif e (Phase Locked Loop) PLL mit einem 
TiefpaJi-Schleif enfilter LF* 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, elne Frequenzaufbe- 
reitung fiir einen auf engstem Raum unter hoher Integration 
auf zubauenden Zweiband-Sender/Empf anger fiir Mobilfunk zu 
schaf f en^- bei dem auf nur einen einzigen spannungsgesteuerten 
Oszillator zuruckgegrif f en werden soil, ohne dalJ an anderer 
Stelle im Sender/Empf anger ein erhohter Aufwand entsteht oder 
das Gesamtsystem weniger robust gegen Fertigungstoleranzen 
ist . 

Diese Aufgabe wird gemaJi der Erfindung, die sich auT ein Fre- 
quenzaufbereitungssystem fur einen Mobilfunk-Sender/Empf anger 
(Transceiver) der eingangs genannten Art bezieht,, dadurch ge- 
lost, dali das obere Lokaloszillator-Frequenzband ausschliefl- 
lich zur . Umsetzung des oberen Empf angsf requenzbandes in die 
Empfangs-ZF-Lage und das untere Lokaloszillator-Frequenzband 
sowohl zur Umsetzung des unteren Empf angsf requenzbandes in 
die gemeinsame Empfangs-ZF-Lage als auch zur Umsetzung des 
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Sendesignals aus der ZF-Lage in die HF-Sendelage im oberen 
bzw. unteren Sendef requenzband vorgesehen ist, wobei die Sen- 
de-ZF fur die Umsetzung in das obere Frequenzband identisch 
mit der Sende-ZF in das untere Frequenzband ist, und. daB der 
prozentuale Frequenzunterschied ^ zwischen den beiden zueinan- 
der versetzten Lokaloszillator-Frequenzbandern hochstens so 
groB bemessen ist, dali beide Lokaloszillator-Frequenzbander 
mit einem einzigen spannungsgesteuerten Oszillator (VCO) als 
Lokaloszillator> dessen Resonator bei der Bandumschaltung 
nach Art des sogenannten "band switched" VCO elektronisch um- 
geschaltet wird/ ohne erhebliche Verschlechterung der 
Rauscheigenschaf ten in laindestens einem der Frequenzbander 
bedienbar sind. Durch den Einsatz des durch die Erf indung , an^ 
gegebenen Frequenzaufbereitungssys terns mit dem 3-f ach/l-f ach- 
Lokaloszilla.tor^Konzept ver^ihfacht .sich die fur Emp- / . 

f ang/Senden im: unteren/oberen Band gemeinsam genutzte^^Fre- 
quenzerzeugung stark. 

Vorteilhafte und zweckmaBige Weiterbildungen sowie Ausfiih- 
rungsmoglichkeiten sind in den Unteranspruchen angegeben. 

Nicht. nur hinsichtlich der Filterung im Empf angspf ad, in dem 
fur beide Frequenzbander eine gemeinsame ZF-Lage vorliegt und 
deswegen ein identisches Empfangs-ZF- Filter eingesetzt werden 
kann, sondern auch in bezug auf die Filterung im Sendepfad 
ist das durch die Erfindung angegebene Frequenzaufbereitungs- 
konzept optimal, Obwohl auf eine* gemeinsame Empfangs-ZF auf- 
gesetzt wird, ist auch. die Sende-ZF fur beide Frequenzbander 
identisch. Damit ist die Sendef ilterung sehr wirkungsvoll um- 
zusetzen. 

Die Erfindung wird anhand von Zeichnungen erlautert. Es zei- 
gen: 

FIG* 1 eine bereits beschriebene graphische Darstellung im 
Zusammenhang mit einem nur ein Lokaloszillator- 
Frequenzband aufweisenden, bekannten Frequenzaufbe- 
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reitungssystem fur einen Dual Band-Mobil funk- 
Sender /Empf anger , 

FIG. 2 eine ebenfalls bereits beschriebene graphische Dar- 
stellung im Zusammenhang mit eineiti zwei Lokaloszil- 
lator-Frequenzbander aufweisenden, bekannten Fre- 
quenzaufbereitungssystem fur einen Dual Band- 
Mobil funk-Sender /Empf anger, 

FIG. 3 ein ebenfalls bereits beschriebenes Blockschaltbild 
eines zwei Lokaloszillator-Frequenzbander aufwei- 
senden, bekannten Frequenzaufbereitungssystem fur 
' einen Dual Band-Mobilfunk-Sender/Empf anger, und 

FIG. 4 eine graphische Darstellung. im Zusammenhang mit ei- 
^ hem zwei Lokaloszillator-Frequenzbander, aber nur ' 

einen spannungsgesteuerten OszilLator als Lokalos- 
zillator aufweisenden Frequenzaufbereitungssystem 
fur einen Dual Band-Mobilfunk-Sender/Empf anger nach 
der Erfindung. 

FIG. 4 zeigt wie FIG. 2 eine graphische Darstellung fur ein : 
Frequenzaufbereitungskonzept mit zwei Lokaloszillator-Fre- 
quenzbandern LO_l und LO_2, die allerdings im Gegensatz z\im 
bekannten Konzept nach FIG. 2 so geschickt ausgelegt und an- 
geordnet sind, daB nur ein einziger spannungsgesteuerter Os- 
zillator erforderlich ist. Das Sendef requenzband Txl ftir 
GSM 900-Sendebetrieb liegt im Beispiel zwischen 880 und 
915 MHz, das Empfangsf requenzband Rxl fiir GSM 900-Empf angsbe- 
trieb zwischen 925 und 960 MHz, das Sendef requenzband Tx2 fur 
GSM;1800-Sendebetrieb zwischen 1710 und 1785 MHz und das Emp- 
fangsf requenzband Rx2 fur GSM 1800-Empf angsbetrieb zwischen 
1805 und 1880 MHz. 

Der Duplexfrequenzabstand fcupiexi zwischen den beiden Bandern 
far GSM 900 betragt also -4 5 MHz, wogegen der Duplexfrequenz- 
abstand fDupiex2 zwischen den beiden Bandern fur GSM 18 00 
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95 MHz betragt. Fur beide Empf angsf requenzbander Rxl und Rx2 
ist die gleiche Empf angs-Zwischenf requenz IF_Rx von, 360 MHz 
und damit ein identisches ZF-Filter vorgesehen. Die Empf angs- 
Zwischenf requenz IF_Rx ist somit gegenuber derjenigen des be- 
kannten Zweibahd-Konzepts nach FIG. 2 angehoben. 

Das Lokaloszillator-Frequenzband LO_Rxl ftir GSM 900-Emp- 
fangsbetrieb liegt zwischen 1285 und 1320 MHz und das dem 
oberen Lokaloszillator-Frequenzband L0_2 entsprechende Lokal- 
oszillator-Frequenzband L0_Rx2 ftir GSM 1800-Empf angsbetrieb 
zwischen 1445 und 1520 MHz. Die Empf angs-Zwischenf requenz 
IF_Rx ist gut beherrschbar und ein ZF-Filter laBt sich in 
Oberf lachenwellen-Technologie noch problemlos realisieren. 

Das im. Empf angsf all jewel Is nicht bediente Empf angsf requenz- 
band Rxl bzw. Rx2 liegt nichtim Spiegelband des gerade akti- 
ven Empf angsf requenzbandes . Dadurch ergeben sich bei der 
praktischen Realisierung keine zusatzlichen Schwierigkeiten 
und deutlich erhohte Anf orderungen an die Abschirmung zwi- 
schen den beiden Empf angszweigen ftir GSM 900 und GSM 18,00, 
was der Forderung nach hoherer Integration z.B.. in einem in- 
tegrierten HF-Schaltungsbaustein fur beide Frequenzbander wi- 
dersprechen wurde . ^ . 

Bei der im erf indungsgemaiien Konzept nach FIG. 4 zugrunde ge- 
legten Benutzung von zwei Lokaloszillator-Frequenzbandern 
L0_1 und LO_2 ist nicht nur die Filterung im Empfangspfad 
sehr vorteilhaft bewerkstelligt, sondern auch die Filterung 
im Sendepfad ist optimal. Obwohl dieses Konzept auf einer ge- 
meinsamen Empf angs-Zwischenf requenz IF_Rx aufsetzt^ sind auch 
die Sende-Zwischenfrequenzen IF_Txl fur das untere Frequenz- 
band und IF_Tx2 fur das obere Frequenzband identisch/ d.h. es 
gilt IF_Txl = IF_Tx2 = IF_Tx, Somit kann die Sendef ilterung 
durch ein einziges Sende-ZF- Filter ftir die Zwischenf requenz 
IF__Tx sehr ef f izient , umgesetzt werden. 


o • • • e « «■ » c 

e m r. . 

o • • c <^ 

Das einmal genutzte . obere Lokaloszillator-Frec[uenzband L0__2 
iiberdeckt genau das Lokaloszillator-Frequenzband LO_Rx2 ftir 
GSM 1800-Empf angsbetrieb. Das insgesamt ^dreimal genutzte un- 
tere Lokaloszillator-Frequenzband L0_1, das in FIG. 4 schraf- 
fiert eingezeichnet ist, iiberdeckt genau das Lokaloszillator- 
Frequenzband L0_Tx2 fur GSM 1800-Sendebetrieb und reicht von 
1285 bis 1360 MHz, Das zwischen 1285 und 1320 MHz liegende 
Lokaloszillator-Frequenzband LO_Rxl fur GSM 900-Einpfang liegt 
am unteren Ende des unteren Lokaloszillator-Frequenzbandes 
LO_l . 

Das Lokaloszillator-Frequenzband LO_Txl flir GSM 900- 
Sendebetrieb ist im unteren Lokaloszillator-Frequenzband LO 1 
so angeordnet, dafi sich eine Zwischenf requenz IF_Txl ergibt;. 
die mit der Zwischenf requenz IF_Tx2 . f ur den GSM 1800-Sendebe- 
•.'trieb::identisch ist, d.h. es gilt .IF__Txl =^ lFj.Tx2 =. IF Tx.- 

Im in FIG. 4 dargestellten Ausf uhrungsbeispiel 'betragt die 
gemeinsame Zwischenf requenzen IF__Tx'fur den Sendebetrieb 
425 MHz. Die der Frequenz IF_Tx entsprechende Zwischenf re- - 
quenz IF_Txl setzt sich aus der Suirmie der gemeinsamen Zwi- 
schenf requenz IF_Rx fur den GSM 900- und GSM 1800- 
Empf angsbetrieb, im Beispiel 360 MHz, dem Duplexf requenzab- 
stand foupiexi iiti unteren Frequenzband, im Beispiel 45 MHz, 
und einer Frequenzdif f erenz Af , im Beispiel 2.0 MHz, zusammen. 
Die Aufweitung des unteren Lokaloszillator-Frequenzbandes: 
LO_l in dem in. FIG. 4 gezeigten Beispiel stellt kein Problem 
bei der Realisierung dar, da die Abstimmsteilheit des span- 
nungsgesteuerten Oszillators ohnehin fur den Sendebetrieb im 
oberen Frequenzband gebraucht und beim unteren Frequenzband 
der gleiche Resonator benutzt wird, 

Der einzige erf orderliche Unterschied in der Implementierung 
ist ein zusatzliches Logik-Signal, das je nach Betriebsart 
das zutref fende Lokaloszillator-Frequenzband L0_1 oder LO 2 
anwahlt. Dieses Logik-Signal ist so ausgelegt, daJ5 beim Sen- 
den im unteren und oberen Frequenzband, aber auch beim Emp- 
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fangen im unteren Frequenzband das untere Lokaloszillator- 
Frequenzband LO_l genutzt wird ( 3-f ach-Bandnutzung) , wogegen 
beim Empfangen im oberen Frequenzband das obere Lokaloszil- 
lator-Frequenzband L0_2 eingeschaltet wird ( 1-f ach-Bandnut- 
zung) . Das immer^ vorhandene Frequerizband-Uitischalt signal 
(900/1800 MHz) kann dafilr nicht verwendet werden. 

Der prozentuale Frequenzunterschied zwischen dem unteren Lo- 
kaloszillator-Frequenzband LO_l und dem oberen Lokaloszilla- 
tor-Frequenzband L0_2 ist relativ klein, so daB beide Fre- 
quenzbander LO__l und LO_2 mit einem einzigen spannungsgesteu 
erten Oszillator> dessen Resonator bei deir Bandumschaltung 
elektronisch "verkurzt" wird und damit lamgeschaltet wird, be 
dient werden konneh. Es handelt sich bei einem solchen um- 
schaltbaren spannungsgesteuerten Oszillator um einen soge- 
nannten "band switched". VCO.. Bei. :eiher zu 'groBen Frequenzdif 
ferenz (> ca. 10 %) konnen sich die Rauscheigenschaf ten in 
mindestens einem der beiden Frequenzbander erheblich ver- 
schlechtern. 

Bezugszeichenliste 

Zweiband-Sender 
ZF-Filter 
Mischstufe 

Antennen-Umschalter ^ . 

Antenne 

Zweiband-Empf anger. 
Mischstufe 
Mischstufe 
ZF-Filter 

Duplexf requenzabstand im unteren Frequenzband 
Duplexf requenzabs^tand im oberen Frequenzband 
Gemeinsame Empf angs-Zwischenf requenz 
Gemeinsame Sende-Zwischenf requenz 
Sende-Zwischenf requenz 
Sende-Zwischenf requenz 
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1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

f Duplex 1 
f Duplex2 

IF_Rx 
IF_Tx 
IF_Txl 
IF Tx2 
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LF Tiefpafi-Schleifenf ilter 

LO_0 Lokaloszillator-Frequenzband 

L0_1 Unteres Lokaloszillator-Frequenzband 

LO_2 Oberes Lokaloszillator-Frequenzband 

LO_Rxl Lokaloszillator-Frequenzband fur Empf angsbetrieb 

unteren Frequenzband 
L0_Rx2 Lokaloszillator-Frequenzband fur Empf angsbetrieb 

oberen Frequenzband 
LO_Txl Lokaloszillator-Frequenzband fur Sendebetrieb im 

unteren Frequenzband 
L0_Tx2 Lokaloszillator-Frequenzband fur Sendebetrieb im 

oberen Frequenzband 
PLL Phasenregelschleif e (Phase Locked Loop) 

Rxl ' .Unteres Empf angsf requenzband 

Rx2 Oberes Empf angsf requenzband 

Txl ' ^ Unteres. Sendefre.quenzband 
Tx2 Oberes Sendef requenzband 

VCOl Spannungsgesteuerter Oszillator. 

VC02 Spannungsgesteuerter Oszillator 

Af Frequenzdif f erenz 
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Patent anspruche 

1. Frequenzaufbereitungssystem fur einen Mobilfunk-Sen- 
der/Empf anger (Transceiver) , der wahlweise in zwei weit aus- 
einanderliegenden HF-Frequenzbandern (Dual Band), insbeson- 
dere im 900 MHz- und 1800 MHz-Bereich, betreibbar ist/ unter 
Verwendung zweier zueinander versetzter Lokaloszillator-Fre- 
quenzbander, mit deren Hilfe das uber ein ZF- Filter gefuhrte 
Sendesignal in das obere bzw. untere Sendef requenzband und 
das im oberen bzw. unteren Empfangsf requenzband empfangene 
Signal in eine Empf angs-ZF-Lage uiagesetzt werden, wobei die 
Frequenzumsetzung in das. bzw. aus dem oberen Band. mit unter- 
lagerter Lokaloszillator'f requenz und in das bzw, aus dem un- 
teren Band mit uberlagerter Lokaloszillatorf requenz erfolgt 
und wobei auf der Empfangsseite fiir die- Ausf ilterung des ZF- 
Signals fiir 'beide Frequenzbander ein gemeinsames hochselekti-- 
ves ZF^Filter vorgesehen ist, dadu-rch gekennzeich^ 
net, dafi das obere Lokaloszillator-Frequenzband (LO_2) aus- 
schlieBlich zur Umsetzung des oberen Empf angsf requenzbandes 
(Rx2) in die Empf angs-ZF-Lage (IF_Rx) und das untere Lokalos- 
zillator-Frequenzband (L0_1) sowohl zur Umsetzung des unteren 
Empf angsf requenzbandes (Rx2) in die gemeinsame Empf angs-ZF- 
Lage (IF_Rx) als auch zur Umsetzung des Sendesignals aus der 
ZF-Lage in die HF-Sendelage im oberen (Tx2) bzw. unteren 
(Txl) Sendef requenzband vorgesehen ist, wobei die Sende-ZF 
(IF_Tx2 = IF_Tx) fur die Umsetzung in das obere- Frequenzband 
identisch mit der Sende-ZF (IF_Txl = IF_Tx) in das untere 
Frequenzband ist, und dafi der prozentuale Frequenzunterschied 
zwischen den beiden zueinander versetzten Lokaloszillator- 
Frequenzbandern (LO_l, L0__2) h5chstens so grofi bemessen ist, 
dafi beide Lokaloszillator-Fre.quenzbander mit einem einzigen 
spannungsgesteuerten Oszillator (VCO) als Lokaloszillator, 
dessen Resonator bei der Bandumschaltung nach Art des soge- 
nannten "band switched" VCO elektronisch umgeschaltet wird, 
ohne erhebliche Verschlechterung der- Rauscheigenschaf ten in 
mindestens einem der Frequenzbander bedienbar . sind . 
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2. Frequenzaufbereitungssystem nach Anspruch 1, dadur. ch 
g e k e n n z e i c h n e dafi der prozentuale Frequenzunter- 
schied zwischen den beiden zueinander versetzten Lokaloszil- 
lator-Frequenzbandern (L0_1, L0_2) hochstens 10 % betragt. 

3. Frequenzaufbereitungssystem nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch g e k e n n z e i c h n e t , dafl der Frequenzabstand zwi-^ 
schen dem unteren Ende des unteren Empf angsf requenzbandes ' 
(Rxl) und dem unteren Ende des unteren Lokaloszillator-Fre- 
quenzbandes (LO_l) gleich dem Frequenzabstand zwischen dem 
oberen Ende des oberen Empf angsf requenzbandes (Rx2) und dem 
oberen Ende des oberen Lokaloszillator-Frequenzbandes (L0_2) 
ist und diese beiden/ Frequenzabstande jeweils gleich der fur 
beide Bander gemeinsamen Empfangs-ZF {IF__Rx) sind, dafi der 
Frequenzabstand zwischen dem unteren Ende des . unteren Sende- 
f requenzbandes (Txl) und. dem unteren Ender des fur das Senden 
im unteren Frequenzbereich ausgenutzten Bereiches (LO__Jxl) 
des unteren Lokaloszillator-Frequenzbandes (LO__i) gleich dem 
Frequenzabstand zwischen dem oberen Ende des oberen Ende^ des 
oberen Sendef requenzbandes (Tx2) und dem oberen Ende des un- 
teren Lokaloszillator-Frequenzbandes (LO_l) ist und diese 
beiden Abstande jeweils gleich der fur beide Bander gemeinsa- 
men und identischen Sende-ZF (IF_Tx) sind, und dafi die Sende- 
ZF {IF_Tx) gleich der Summe aus der Empfangs-ZF (IF_Rx), der 
dem Versatz zwischen dem unteren S ende- und Empf angsf requenz- 
band entsprechenden Duplex-Frequenz (foupiexi) und . der Dif f e- 
renzfrequenz (Af) ist, die etwa dem halben Unterschied zwi- 
schen der Breite des oberen Sendef requenzbandes , (Tx2) und der 
Breite des unteren Sendef requenzbandes (Txl) ehtspricht. 

4^. Frequenzaufbereitungssystem nach Anspruch 3, dadureh 
g e k e n n z e i c h n e t , daii die Breite des unteren Lokaloszil- 
lator-Frequenzbandes (L0_1) der Breite des oberen Sendef re- 
quenzbandes (Tx2) entspricht, daii der fur die Umsetzung ins 
untere Sendef requenzband (Txl) ausgenutzte Bereich des unte- 
ren Lokaloszillator-Frequenzbandes. (L0_1) zentral liegt und 
daB der flir, die Umsetzung des unteren Empf angsf requenzbandes 
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. (Rxl) ausgenutzte Bereich des unteren Lokaloszillator-Fr:e- 
quenzbandes (LO_l)'an dessen unterem Ende angeordnet ist. 

5. Frequenzaufbereitungssystem nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Breiten 
des unteren Sende- und Emp fangs frequenzbandes (Txl, Tx2) un- 
ter sich gleich sind und da6 die Breiten des bberen Sende- 
und Empfangs frequenzbandes (Tx2, Rx2) ebenfails unter sich 
gleich groii sind. 

6. Frequenzaufbereitungssystem nach einem der , vorhergehenden 
AnsprUche, dadurch g e k e n n z e i c h n e t , daB das unter e 
Sendefrequenzband (Txl) mit einem festgelegten Frequenzab- 
stand unter dem unteren Empf angsf requenzband (Rxl) und das 
obere Sendefrequenzband (Tx2) ebenfails mlt einem festgeleg- 
ten? Frequenzabst and unter dem oberen Emp fangs f requenzband- 

(Rx2) liegt.^ 

7. Frequenzaufbereitungssystem nach Anspruch 5 . und 6, ge - 
kennzeichnet durch eine Verwendung in folgenden Fre- 
quenzbandern : 

Unteres Sendefrequenzband (Txl): 880 - 915 MHz, 
unteres Empf angsf requenzband (Rxl) : 925 -. 960 MHz, 
oberes Sendefrequenzband (Tx2) : 1710 - 1785 MHz, 
oberes Empf angsf requenzband (Rx2) : 1805 - 1880 MHz. 

8. Frequenzaufbereitungssystem nach Anspruch .7, g e k e nn - 
zeichnet durch eine Breite der beiden Lokaloszillator- 
Frequenzbander {L0_1, L0_2) von jeweils 75 MHz, durch eine 
Empfangs-ZF (IF_Rx) von 360 MHz und durch eine Sende-ZF 
(IF_Tx) von 425 MHz. 


9. Frequenzaufbereitungssystem nach einem der vorhergehenden 
Ansprilche, dadurch gekennzeichnet, dafi" zur- Anwahl 
35 des jeweiligen Lokaloszillator-Frequenzbandes (L0_1, L0_2) 

ein zusatzliches, von der jeweils einzuschaltenden Betriebs- 
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art abhangiges Logik-Signal vorgesehen ist, das vom Band-Um- 
schaltsignal abweicht, 

10 : Frequenzaufbereitungssystem nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch eine Ausftihrung in ei- 
nem integrierten Schaltungsbaustein . 


GR 99 P 1607 



19 


Zusammenf assung 

Frequenzaufbereitungssysteiu fur einen Mobil funk-Dual Band- 
Sender/Empf anger (Transceiver) 

Im Frequehzaufbereitungssystem nach der Erf indung wird ftir 
einen Dual Band-Transceiver ein 3-f ach/l-f ach-Lokaloszilla- 
tor-Konzept fur Empfang und Senden im unteren Frequenzband 
(Rxl, Txl) und Senden im oberen Frequenzband (Tx2) /Empfang im 
oberen Frequenzband (Rx2) eingesetzt, so dafl auf einen einzi- 
gen "band-switched" VCO als Lokaloszillator zur Frequenzein- 
stellung in alien vier moglichen Betriebsf alien zurtickgegrif- 
fen werden kann. Das System nach der Erfindung lalit sich z.B. 
bei hoch integrierten Dual Band-Mobilteilen fur GSM 900/1800- 
Mobilfunk verwenden. 


FIG . 4 
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